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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Schaltungsanordn ung zur kurzzeitigen Auf rechterhaltung wenig- 
stens e iner internen Betriebs-Gleichspanniing beim Ausfall der 
Bordne t z - Vers orgungs spannunc y 

Die Erfindimg geht aus von einer Schaltungsanordniong der ira 
Oberbegrif f von Anspruch 1 genannten Art . 

Stand der Technik 

Eine zunehmende Anzahl von Elektronikschaltungen im Kraft - 
fahrzeugbereich tmiS auch nach dem Abschalten der Bordnetz-Ver- 
sorgungs spannung oder dem AbriS der Batterie (z. B, bei eihera 
Unfall) noch fiir eine gewisse Zeit (Energiereservezeit) ihren 
vollen Oder einen eingeschrankten Funktionsumfang erf alien 
(Senden von Nachrichten an Telef onmodule fiaf Notruf , auslosen 
von Airbags usw.) . 

Die dafiir notwendige Energie wird in heutigen Steuergeraten 
typischerweise in einem Kondensator zwi schengespei chert . GemaJS. 
der Gleichung W = 1/2 C ist sie proportional zur Kapazitat 
C des Kondensators und zum Quadrat der Spannung U. Urn die 
Kapazitat C des Kondensators moglichst klein zuhalten und urn 
eine hohe Energiemenge speichern zu konnen, wird der Kon- 
densator i. d. R. liber einen Auf wartsregler, der im allgemei- 
nen als Schaltregler ausgebildet ist, auf eine Spannung auf- 
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geladen, die hoher als die Bordnetz-Versorgvmgsspannung ist. 

Im Fall des Verlustes der Versorgungsspannung wird die Energie 
aus dem Energiereserve-Kondensator uber einen (oder mehrere) 
Abwartsregler entnommen, der (oder die) die erf orderliche (n) 
interne (n) Betriebs-Gleichspannung (en) erzeugt (oder 
erzeugen) . 

Dies wird im folgenden unter Bezugnahme auf die Figur 1 der 
Zeichnimg genauer erlautert. 

In Figur 1 ist eine aus dem Stand der Technik bekannte Schal- 
tungsanordnung in stark schematisierter Weise wiedergegeben, 
der an ihrem links in der Figur bef indlichen- Spanniangseingang 
Ober eine Verpolschutzdiode 1 die Bordnetz-Versorgungsspannung 

eines Kraf tfabrzeuges zugef^irt wird und die an ihrem in 
der Figur rechts bef indlichen Spannungsausgang f^r die Ener- 
gieversorgung von nachgeordneten Elektronikschaltungen (nicht 
dargestellt) eine interne Betriebs-Gleichspannung Vcc abgibt, 
die im Regelfall niedriger als die Bordnetz-Versorgungsspan- 
nung Vb^t ist. 



Urn bei einem Ausfall der Bordnetz-Versorgimgsspannung V^^ die 
interne Betriebs-Gleichspannung Vcc zumindest kurzzeitig soweit 
aufrechterhalten zu k6nnen, daS wenigstens einige der 
nachgeordneten Elektronikschaltungen weiterhin einwandfrei ar- 
beiten, umfafit die bekannte Schaltungsanordnung einen als Kon- 
densator 3^ ausgebildeten Energie speicher, der wahrend des re- 
gularen Betriebs auf eine Spannung aufgeladen wird, die deut- 
lich hoher als die Bordnetz-Versorgungsspannung Vb^t ist, um 
den Kondensator 3 aus Kostengriinden moglichst klein zu halten 
und dennoch in ihm mdglichst viel Energie speichern und sorait 
im Notfall einen moglichst langen Zeitraum uberbriicken zu 
konnen. Um aus der Bordnetz-Versorgungsspannung Vb;,^ eine we- 
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sentlifch hohere Ladespannung fur den Kondensator 3 zu erzeu- 
gen, ist zwischen der Verpolschutzdiode 1 und dem Kondensator 
3 ein Aufwartsregler 5 angeordnet, dessen Ausgangsspannung im 
regularen Betrieb sowohl als Ladespannung fiir den Kondensator 
3 als auch als Eingangs-Gleichspannung Vgp fiir einen Ab- 
wartsregler 7 dient, der aus ihr die eigentlich benStigte Be- 
triebs-Gleichspannung V^c erzeugt. 

Im Notfall dient dieser Abwartsregler 7 dazu, aus der vora Kon- 
densator 3 gelieferten, zunachst hohen, dann aber kontinuier- 
lich abnehmenden Reservespannung moglichst lange die Be- 
triebs-Gleichspannung V^c aufrecht zu erhalten. 

Der Abwartsregler 7 ist Tail einer Regelschleif e, die einen 
(nicbt dargestellten) Komparator, der die interne Betriebs- 
Gleichspannung Vcc mit einem vorgegebenen Sollwert vergleicht, 
und ein (nicbt dargestelltes) Stellglied umfafit, das ein in 
Abhangigkeit von der vom Komparator f estgestellten Spannungs- 
differenz variierendes Steuersignal an den Abwartsregler 7 
20 liefert. 

Fur derartige Abwartsregler sind zwei grundsatzlich unter- 
schiedliche Typen bekannt. 



15 



25 



30 



2um einen kanh hier ein Linearregler zum Einsatz koiranen, der 
einen Langstransistor umfafit, dessen DurchlaEspannung so ver- 
andert wird, daS sie gleich der erforderlichen Differenz zwi- 
schen der Eingangs-Gleichspannung V^p und der einzuregelnden 
intemen Betriebs-Gleichspannung Vcc ist. Dieser Vorgang er- 
folgt sowohl im regulSren Betrieb als auch wahrend des Notbe- 
triebes, bei dem dann die Eingangs-Gleichspannung V^p gleich 
der zunehmend kleiner werdenden, vom Kondensator 3 abgegebenen 
Reservespannung V^^s ist. Vorteilhaft an einem derartigen 
Linearregler ist sein einfacher Aufbau, doch besitzt er den 
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Nachteil, dafi er im Notbetrieb zumindest solange einera hohen 
Leistungsverlust verursacht, solange die Reservespannimg Vres 
wesentlich hoher als die einzuregelnde interne Betriebs- 
Gleichspannung Vcc ist. 

Alternativ lafit sich hier auch ein Schaltregler verwenden, 
dessen Langs trans is tor mit Hilfe von Ansteueamngsimpulsen al- 
ternierend vollig durchgesteuert beziehungsweise vdllig ge- 
sperrt wird. Je nach H6he der Eingangs -Gleichspannung Vj.p wird 
das Tastverhaltnis der Ansteuerungsimpulse so variiert, daJS 
sich an einem nachgeschalteten Giattungskondensator die erfor- 
derliche interne Betriebs-Gleichspanniing Vcc ergibt . Dies ist 
insbesondere im Notbetrieb von Vorteil, weil die Leistungs- 
verluste unabh^ngig Von 'der Hohe der Eingangs -Gleichspannung 
15 Vgp = Vrss gering bleiben, doch wird dies mit einem wesentlich 
erhdhten schaltimgstechnischen Aufwand erkauft. 

Der beim Stand der Technik. erf orderliche Aufwartsregler 5 
bringt abgesehen vom schaltungstechnischen Aufwand und deia er- 
20 hohten Raumbedarf eine Reihe weiterer Nachteile mit sich. So 
erfordert er eine schlecht als integrierte Schaltung ausfiihr- 
bare Induktivitat und erzeugt zusStzlich Verlustleistung, die 
den Wirkungsgrad der Anordnung verschlechtert und den Aufwand 
fur die Abfuhr der erzeugten warme vergr6fiert . Auch ver- 
25 schlechtert er die EMV-Eigenschaften der Anordnung, da er ihre 
Abstrahlung vergroJSert- 



30 Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaSe Schaltungs anordnung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 hat den Vorteil, daS bei einem "Hochvolt-Bord- 
netz" ein Aufwartsregler vollig ent fallen kann. Somit werden 
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die mit ihm verbundenen Leistungsverluste vermieden und der 
Wirkungsgrad der Gesamtanordnung erheblich verbessert. Es wird 
weniger Warme erzeugt, so dalS der zu ihrer Abfuhr erf or- 
derliche Aufwand vermindert ist. Die Aaordnung ist leicht in- 
tegrierbar, da sie keine Induktivitaten enthalt. Die Abstrah- 
lung von Storsignalen ist vermindert. Durch die Reduzierung 
der Bauelemente wird eine kleinere Leiterplattenf lache beno- 
tigt und die Gesamtkosten werden reduziert . 

Weitere Vorteile der Erfindung werden durch die in den Un- 
teranspruchen angegebenen MalSnahmen erzielt. 

Zeichnung ^ 

Figur 1 zeigt eine bekannte Schaltungsanordnung zur kurzzei- 
tigen Auf rechterhaltung wenigstens einer intemen Betriebs- 
Gleiclispann\ing fur Elektronikschaltungen bei Ausfallen der 
Bordnetz-Versorgungsspannung eines Kraf tf ahrzeugs . Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren 2 und 3 dar- 
gestellt . 

Beschreibiong 

Bei den in den Figuren 2 und 3 dargestellten erf indungsgemaSen 
Schaltungsanordnungen werden fur Schaltungselemente, die in 
gleicher Weise auch bei dir in Figur 1 gezeigten Anordnung 
vorhanden sind, die gleichen Bezugszeichen verwendet. 

Jeder der beiden in den Figuren 2 und 3 ebenfalls stark sclie- 
raatisiert wiedergegebenen Schaltungsanordnungen wird liber eine 
Verpolschutzdiode 1 eine Bordnetz-Versorgungsspannung Vb^t zu- 
gefuhrt, die jedoch von einem "Hochvolt-Bordnetz" staramt und 
beispielsweise 42 V betragt. Diese Spannung liegt erfin- 
dungsgemafi direkt an dem als Energiespeicher dienenden Kon- 
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densator 3 an, da wegen ihrer Hohe eine Aufwarts- Transforma- 
tion nicht erforderlich ist. Wie weiter iinten genauer erlau- 
tert wird, ist dies auch bei dem in Figur 3 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Fall. 

Weiterhin umfadSt jede der beiden in den Figuren 2 und 3 ge- 
zeigten Schaltungsanordnungen wenigstens einen Abwartsregler 
7, der aus seiner hohen Eingangs-Gleichspannung V^p (die ira 
Notbetrieb gleich der vom Kondensator 3 gelieferten Reserve- 
spannung Vres ist) die wenigstens eine interne Betriebs-Gleich- 
spannung erzeugt. 



Bei besonders bevorzugten Ausfuhriingsf ormen konnen zu diesem 
• wfenigstens einen Abwartsregler 7 weitere Abwartsregler 8, 9 
usw. in der Weise parallel geschaltet sein, daS ihnen im KTor- 
malbetrieb die von der Verpolschutzdiode 1 gelieferte Spannung 
Vgp vmd im Notbetrieb die vom Kondensator 3 gelieferte Reserve - 
spanniing (beziehungsweise im Fall der Figur 3 eine hieraus 

abgeleitete Spannung) als Eingangs-Gleichspanniing zugefiihrt 
wird, w^hrend sie an ihrem jeweiligen Ausgang eine weitere 
interne Betriebs-Gleichspannung Vcca, Vcca usw. abgeben, die je- 
weils einer gesonderten Gruppe von nachgeordneten Elektronik- 
schaltungen zur Energieversorgung dient. Dabei konnen die 
einzelnen intemen Betriebs-Gleichspannimgen bis V^cz glei- 
Che und/ Oder unterschiedliche Werte besitzen. 

Auch hier ist jeder der gezeigten Abwartsregler 7 bis 9 Teil 
einer Regelschleif e, wie dies oben unter Bezugnahme auf Figur 
1 bereits eriautert wurde. 

Das Ausfmirungsbeispiel gemaS Figur 3 unterscheidet sich von 
dem aus Figur 2, bei welchem die vom Kondensator 3 abgegebene 
Reservespannung V^^s direkt an den oder die Abwartsregler 7 bis 
9 angelegt ist, dadurch, daJS hier zusatzlich zu dem oder den 
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Abwartsregleam 7 bis 9 ein vorgeschalteter Abwartsregler 11 
vorgesehen ist, der sich zwischen dem Ausgang der Verpol- 
schutzdiode 1 und dem Kondensator 3 befindet. Dieser vorge- 
schaltete Abwartsregler 11 ist so ausgebildet, dafi er im re- 
gularen Betrieb die von der Verpolschutzdiode 1 kommende Span- 
nung unverandert, d. h. insbesondere ohne Hochtrans format ion 
an den Kondensator 3 legt, wie dies durch den gestrichelten 
Pfeil F angedeutet ist. Im Notbetrieb regelt dieser Ab- 
wartsregler die vom Kondensator 3 abgegebene, f ortschreitend 
absinkende Reservespannung V^^^ dagegen soweit nach lanten, dafi 
die dem wenigstens einen Abwartsregler 7 beziehungsweise den 
mehreren Abwartsreglern 7 bis S zugef^ihrte Eingangs-Gleich- 
spanniing V^p standig nur geringf^igig ^iber der grofiten noch er- 
zeugbaren Betriebs-Gleichspannilng Vcci bis Vcca liegt. 

Dies hat den groSen Vorteil, dalS nur der vorgeschaltete Ab- 
wartsregler 11 als vergleichsweise aufwendiger Schaltregler 
ausgebildet werden mu&, wabrend der oder die nachgeordneten 
Abwartsregler 7 bis 9 von einfachen und kostengiinstigen Line- 
arreglem gebildet werden k6nnen, an denen wegen der im Not- 
fall durch den vorgeschalteten Abwartsregler 11 bewirkten, ge- 
ringen Spannungsdif f erenzen zwischen ihren Ein- und Ausgangen 
keine grofien Leistungsverluste entstehen, wodurch eine opti- 
male Nutzung der im Kondensator 3 gespeicherten Reserveenergie 
moglich wird. 



Im regularen Betrieb bleibt der vorgeschaltete Abwartsregler 
11 in Abwartsrichtung vollig gesperrt und in Aufwartsrichtung, 
d. h. von der Verpolschutzdiode 1 zum Kondensator 3 hin vollig 
geoffnet. Dies bietet den besonderen Vorteil, daS besonders 
hohe Ladungsmengen, die dem Kondensator 3 durch im Bordnetz 
auftretende Spannungsiiberhohungen zugefijhrt werden, zumindest 
solange erhalten bleiben, solange sich der Kondensator 3 nicht 
durch parasitare Kriechstrome auf den regularen Wert der von 
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der Varpolschutzdiode 1 kommenden Spannung' ent laden hat. In. 
den Fallen, in welchen sich ein Ausfall der Bordnetz-Versor- 
girngs spannung Vb^^ innerhalb eines kurzen Zeitabstandes nach 
dem Auftreten einer Spannungsiiberhohung ereignet, steht dann 
eine besonders hobe und lang anhaltende Energiereserve zur * 
Verf ugiing , 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Schaltunqsanordnun g zur kurzzeitigen Aufrechterhalttuig wenia- 
stens einer intem en Betriebs-Gleichspannung beim Ausfall der 
Bordnetz - Versorgungsspannung 



Pateiitanspr^iche 

1. SchaltTingsanorcJnung, an welche die Bordnetz -Versorgungs- 
spannung (VBAT)eines Kraft fahrzeuges angelegt ist und die 
zur kurzzeitigen Aufrechterhaltiang wenigstens einer inter- 
nen Betriebs-Gleichspannung ( Vcd, . . . ) f ilr Elektronikschaltun- 
gen bei AusfSllen der Bordnetz -Versorgungsspannung (Vg^^j) 
folgende Bestandteile umfaSt: 

eiiien Energie-Reservespeicher (3), an den im regularen Be- 
trieb eine Ladespannung angelegt ist, die h6her als die 
wenigstens eine interne Betriebs-Gleichspannvmg (Vcci....) 
ist, und der bei Ausfall der Bordnetz -Versorgungsspannung 
(V^^) eine Reservespannung (Vres) abgibt, mit deren Hilfe 
f^ir einen begrenzten Zeitraum der Betrieb zumindest einiger 
Elektronikschaltungen aufrecht erhalten warden kann 
(Notbetrieb) , und 

wenigstens einen Abw^rtsregler (7,...), der die an ihn an- 
gelegte Eingangs-Gleichspannung (V,p) auf die wenigstens 
eine interne Betriebs-Gleichspannung (Vcd,...) herunter re- 
gelt, 
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dadurch gekennzeichnet , daS im regularen Betrieb die Ver- 
sorgtings-Gleichspannung sowohl an den Energie-Reservespei- 
Cher {3)unmittelbar als Ladespannung als auch an den Ab- 
wartsregler (7,...) als Eingangs-Gleichspannung (V^p) ange- 
legt ist. 

Schaltimgsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS im Notfall an den wenigstens einen Abwartsregler 
(7, . . .) die vom Energie-Reservespeicher abgegebene Reser- 
vespannung {v^^^) als Eingangs-Gleichspannung (Vzp) direkt 
angelegt ist. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJS die vom Energie-fteservespeicher (3) ab- 
gegebenen Reservespanninxg (Vres)' an einen vorgeschalteten 
Abwartsregler (11) angelegt ist, der aus ihr die Eingangs- 
Gleichspannung (Vzp) fur den wenigstens einen Abwartsregler 
(7, . . . ) ableitet . 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der vorgeschaltete Abwartsregler (11) ein 
Schaltregler, und der wenigstens eine AbwSrtsregler 
{!,...), der die wenigstens eine interne Betriebsspannung 
( Vcci, . . . ) abgibt , ein Linearregler is,t . 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS sie zur Auf rechterhaltung mehrerer interner Be- 
triebs-Gleichspannungen (Vccx, Vc^, Vec3,...) mehrere Ab- 
wartsregler (7, 8, 9) umfafit, an die im regularen Betrieb 
die Versorgungs-Gleichspannung als Eingangs-Gleichspannung 
(Vfip) angelegt ist, die jeder von ihnen auf jeweils eine der 
mehreren internen Betriebs-Gleichspannungen (Vcd, Vcca, 
Vcc3, .-.) fur jeweils eine Gruppe von Elektronikschaltungen 
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herunterregelt . 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dais im Notfall an die mehreren Abwartsregler (7, 8, 9) 
die vom Energie-Reservespeicher (3) abgegebene Reserve- 
spannung (Vr^s) als Eingangs-Gleichspanntuig (V^^) direkt 
angelegt ist. 

Schaltiangsanordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die vom Energie-Reservespeicher (3) ab- 
gegebenen Reservespannung (v^) an einen vorgeschalteten 
Abwartsregler (11) angelegt ist, der aus ihr die Bingangs- 
Gleichspannung (v„) ffir die mehreren Abwartsregler (7, 8, ^ 
9) ableitet. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daS der vorgeschaltete AbwSrtsregler (11) ein 
Schaltregler ist und die mehreren Abwartsregler (7, 8, 9), 
welche die mehreren intemen Betriebs-Gleichspannungen 
(Vcci» Vcca/ Vcc3,...) abgeben, Linearregler sind. 



Schaltvmgsanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprCi- 
che, dadurch gekennzeichnet , dafi der Energie-Reservespei- 
cher (3) ein Kondensator ist. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Schaltunqsanordnunq zur kurzzeitiaen Auf rechterhgltunq wenig- 
stens einer intemen Betriebs-Glelch s paimxina beim Ausfall der- 
Bordnet z -Versorqunqsspannunq 



ZusatnmeniEassung 



Es wird eine Schaltungsanordnung beschrieben, an welche die 
Bordnetz-Versorgungsspannung (V«,,) eines Kraf tf ahrzeuges ange- 
legt ist und die zur Jcurzzeitigen Aufrechterhaltung wenigstena 
einer intemen Betriebs-Gleichspannung (Ve„,...) bei Ausf alien 
der Bordnetz-Versorgungsspannung (v,^,) einen Energie- 
Reservespeicher (3), an den im regulSren Betrieb eine La- 
despannung angelegt ist, die h6her als die wenigstena eine in- 
teme Betriebs-Gleichspannung ist, und der bei Ausfall der 
Bordnetz-Vfersorgungsspannung eine Reservespannung (v^,) ab- 
gibt, durch die fur einen begrenzten Zeitraum der Betrieb zu- 
mindest einiger Elektronikschaltungen aufrecht erhalten werden 
kann, und wenigs tens einen AbwSrtsregler (7,...) umfafit, der 
die angelegte Eingangs-Gleichspannung (v„) auf die wenigstens 
eine interne Betriebs-Gleichspannung {V,,„ . . . ) herunter re- 
gelt. Im reguiaren Betrieb ist die Versorgungs-Gleichspannung 
sowohl an den Energie-Reservespeicher unmittelbar als La- 
despannung als auch an den Abwartsregler als Eingangs-Gleich- 
spannung angelegt. 



Figur 2 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Schaltxmqsanordnun q zur Icurzzeitiqen Auf rechterhaltunQ wenia- 
stens einer intem en Betriebs-Gleichspannung beim Ausfall der 
Bordne t z - Versorgungsspannung 



Bezugszeichenliste 



I Verpolschutzdiode 
3 Energiespeicher 

5 AufwSrtsregler 

7 Abwartsregler 

8 Abwartsregler 

9 Abwartsregler 

II vorgeschalteter Abwartsregler 
Vbat Bordnet z - Versorgungsspannung 

Vcc allgemeine interne Betriebs-Gleichspannung 

Vcci erste interne Betriebs-Gleichspannung 

Vcc2 zweite interne Betriebs-Gleichspannung 

Vcc3 dritte interne Betriebs-Gleichspannung 

Vrbs Reservespannung 

Emgangs-Gleichspannung 
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